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ABSTRAK

ANALISIS MODEL KUALITAS AIR DENGAN WATER FLUORIDATION
SYSTEM PADA JARINGAN DISTRIBUSI AIR MINUM
KOTA TEMBAGAPURA

2011. Arif Susanto. Program Studi Ilmu Lingkungan — Program Pascasarjana
Universitas Diponegoro.

Air merupakan sarana utama untuk meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat. Persyaratan kualitas air air minum yang dikonsumsi masyarakat tidak
menimbulkan gangguan kesehatan maka penyelenggara air minum perlu
dilakukan pengawasan kualitas. Tujuan proyek fluoridasi air di Kota
Tembagapura adalah untuk mencapai tingkat konsentrasi fluoride pada level
tertentu yang aman dan dapat memberikan manfaat maksimal bagi kesehatan gigi.

Tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui analisis hidrolis dan
model kualitas air untuk konsentrasi fluoride dan untuk membandingkan antara
model kualitas air untuk fluoride dengan hasil pengukuran lapangan pada sistem
jaringan distribusi air minum di Kota Tembagapura.

Metode analisis yang dipergunakan dalam penelitian ini yaitu metode
analisis hidrolis dan kualitas air yaitu suatu model yang akan memberikan
konfigurasi jejak fluoride pada jaringan pipa existing yang telah diketahui dari
asbuilt drawing dengan hasil survey lapangan yang dimasukkan dalam analisis
hidrolis program EPAnet 2.

Nilai Most Extreme Difference Absolute dimana nilai D pada uji terhadap
masing-masing variabel adalah 0.105 dan 0.373 yang artinya p > 0.05 maka
model diterima. Demikian pula apabila menggunakan indikator nilai Z dimana
nilainya berturut-turut adalah 0.943 dan 3.338 yang berarti p > 0.05 maka model
diterima.Hasil simulasi hidrolis dan kualitas air untuk konsentrasi fluoride telah
diketahui bahwa penyelesaian untuk head dan aliran pada titik yang terpisah
meliputi penyelesaian secara simultan dalam persamaan aliran untuk tiap junction
dan hubungan headloss pada setiap link pada jaringan sebagai hydraulic
balancing.

Pelacakan konsentrasi dan ukuran dari series terhadap segmen non-
overlapping dari air yang mengisi setiap [link dalam jaringan. Selama
perkembangan waktu, ukuran dari segmen di hulu dalam /ink bertambah dengan
sejumlah air yang masuk dalam [/ink. Segmen baru akan dibuat pada akhir dari
setiap link yang menerima inflow dari sebuah node jika kualitas node baru berbeda
dari link pada segmen terakhir. Setiap pipa dalam jaringan mengandung segmen
tunggal dimana kualitas air sebanding dengan kualitas awal yang ditetapkan pada
node awal.

Kata kunci: konsentrasi fluoride, jaringan distribusi air minum, EPAnet,
Tembagapura
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Air merupakan kebutuhan utama bagi proses kehidupan yang diperlukan
untuk memenuhi keperluan sehari-hari, seperti keperluan industri, sanitasi kota
maupun pertanian dan lain sebagainya. Bagi manusia, kebutuhan akan air
sangatlah mutlak karena zat pembentuk tubuh manusia sebagian besar terdiri dari
air yang jumlahnya berkisar 73% dari bagian tubuh manusia tanpa jaringan lemak.

Air merupakan sarana utama untuk meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat. Sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
Nomor 492/MENKES/PE/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air yaitu agar air
minum yang dikonsumsi masyarakat tidak menimbulkan gangguan kesehatan
maka penyelenggara air minum perlu dilakukan pengawasan kualitas.

Pemberian flouride kedalam air (water fluoridation) terhadap pasokan air
minum di Tembagapura dilakukan pada bulan Desember 2008. Dan kegiatan
terhadap sistem fluoridasi air untuk Kuala Kencana pun dilakukan pada tahun
2011. Proyek ini merupakan upaya bersama antara Corporate Medical Advisor
FCX serta Departemen Public Health & Diseases Control dan Facilities
Management PT Freeport Indonesia. Dengan demikian berarti fluoridasi air
minum di area kerja PT Freeport Indonesia merupakan fluoridasi pertama di
Indonesia yang mempergunakan peralatan mekanik pada sistem penyediaan air

minum (SPAM).



Tujuan proyek fluoridasi air di area kerja PT Freeport Indonesia yang
meliputi Kota Tembagapura adalah untuk mencapai tingkat konsentrasi fluoride
pada level tertentu yang aman dan dapat memberikan manfaat maksimal bagi
kesehatan gigi. Selain itu pula, meminum air dari keran air minum pada area
tersebut kini akan memberikan nilai tambah bagi kesehatan gigi dan penghematan
biaya pembelian air kemasan.

Hal ini juga baik bagi lingkungan karena mengurangi penggunaan plastik
dan efek emisi (carbon footprint) akibat pengangkutan air kemasan. Dan untuk
menjaga konsentrasi fluoride agar tetap pada level yang optimum bagi kesehatan
dan juga lingkungan terkait dengan carbon footprint agar tidak ada ion fluoride
terbuang ke lingkungan maka penggunaannya dimonitor secara ketat. Juga untuk
memenuhi peraturan perundangan khususnya Peraturan Pemerintah Nomor 16
tahun 2005 tentang Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum dan Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum Nomor 18/PRT/M/2007 dengan maksud dan tujuan
diantaranya yaitu mewujudkan pengelolaan dan pelayanan air minum yang
berkualitas dengan harga terjangkau, mencapai kepentingan yang seimbang antara
konsumen dan penyedia jasa pelayanan, mencapai peningkatan efisiensi dan
cakupan pelayanan air minum dan mendorong upaya gerakan penghematan
pemakaian air.

Fluoride dalam air minum diketahui memiliki efek baik menguntungkan
maupun merugikan bagi kesehatan. Berdasarkan Laporan Nasional Riset
Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2007, indeks DMF-T sebagai indikator status

kesehatan gigi, merupakan penjumlahan dari indeks D-T, M-T dan F-T yang



menunjukkan banyaknya kerusakan gigi yang pernah dialami seseorang baik
berupa Decay/D (gigi karies atau gigi berlubang), Missing/M (gigi dicabut) dan
Filling/F (gigi ditumpat). Indeks DMF-T secara nasional sebesar 4,85. Ini berarti
rata-rata kerusakan gigi pada penduduk Indonesia 5 buah gigi per orang.
Sedangkan indeks DMF-T Propinsi Papua sebesar 4,19 yang berarti rata-rata
kerusakan gigi pada penduduk propinsi Papua sebesar 4 buah gigi per orang.
Sedangkan menurut propinsi, prevalensi karies aktif di propinsi Papua yaitu
40,3% dan pengalaman karies yaitu 62,9%.

Uji coba fluoridasi air minum berlangsung selama 5 tahun dari tahun 1997
sampai dengan 2002. Sebelum uji coba dilaksanakan telah dilakukan baseline data
lebih dahulu dan didapatkan hasil prevalensi karies pada anak 12 tahun di Kodya
Banjarmasin sebesar 91,26%, DMF-T sama dengan 3,91 (Direktorat Kesehatan
Gigi, 1997), sedangkan kadar fluor dalam air minum dari berbagai sumber air
minum, seperti PDAM, sungai, sumur penduduk Kodya Banjarmasin tidak
terdeteksi.

Monitoring dan evaluasi kadar fluoride dalam uji coba PDAM Kodya
Banjarmasin dilakukan dengan cara menentukan 6 wilayah dan setiap wilayah
diambil 10 titik dengan pengambilan 6 kali, jam 14.00, 18.00 dan 10.00 WITA,
kemudian diperiksa dengan alat-alat dan cara yang sama. Evaluasi seperti ini
dilakukan oleh peneliti pusat sebanyak 2 kali dalam tahun 1999/2000.

Hasil monitoring dan evaluasi yang telah dilakukan setelah fluoridasi air
minum pada tahun kedua, hasil evaluasi I tahun kedua adalah 0.00. Kadar fluoride

0.00 pada evaluasi pertama ini disebabkan adanya kendala antara lain kesulitan



dalam membubuhkan Potassium Fluoride dan pengadukan tetapi pada evaluasi II
terlihat sudah ada perbaikan (Badan Litbang Kesehatan, 2001), dan berakhir pada
tahun 2002.

Proses fluoridasi air secara terus menerus akan menyesuaikan jumlah
fluoride di dalam air untuk tetap sama dengan tingkat yang direkomendasikan.
Fluoridasi air aman dan cara terbaik dalam memperbaiki kesehatan gigi pada
banyak orang. Air yang mengandung fluoride dapat mencegah gigi berlubang
karena unsur fluoride pada gigi akan membuat struktur gigi lebih kuat dan tahan
terhadap asam. Tablet fluoride tidak efektif jika dikunyah, di samping harus larut
di dalam mulut dan harus bertahan selama mungkin di dalam mulut. Akan
menyulitkan khususnya untuk anak-anak. Tablet juga meningkatkan resiko
terjadinya fluorosis gigi dan menimbulkan risiko kelebihan dosis jika tidak
dijauhkan dari jangkauan anak-anak.

Panduan Kualitas Air Minum dari World Health Organization tahun 2004
merekomendasikan pengelolaan batasan untuk fluoride dalam air minum untuk
kisaran variasi dalam rata-rata tahunan dari temperatur udara harian maksimum
yaitu berkisar 0.6-0.8 mg/liter untuk temperatur 26.3-32.6°C sampai 0.9-1.7
mg/liter untuk temperatur 10-12°C.

Infrastruktur berupa sistem jaringan pipa yang saat ini ada belum
direncanakan untuk menghadapi berbagai faktor yang mengait kepada kualitas air

selama dalam pipa terutama terhadap kandungan fluoride.



Kualitas air terkait dengan umur air dan kandungan fluoride yang juga
dapat berfungsi sebagai penjejakan dalam menentukan kualitas air belum
mendapat perhatian baik saat perencanaan maupun saat operasional.

Rossman (2000) mengusulkan metode baru yang dikenal sebagai metode
Lagrangian. Metode ini mengikuti perjalanan segmen air dalam jaringan pipa.
Dengan kata lain posisi segmen berubah sesuai dengan perubahan posisi air yang
diamati. Pada metode ini, jumlah segmen tidak terikat pada langkah waktu sedang
panjang segmen di tengah tidak langsung berhubungan dengan node, adalah tetap
sepanjang simulasi. Panjang segmen yang langsung berhubungan dengan node

berubah tergantung dari gerakan segmen lainnya.

1.2. Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah penelitian ini adalah ‘Bagaimana model kualitas air
untuk konsentrasi fluoride pada sistem jaringan distribusi air minum di Kota

Tembagapura’.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk:
1. Mengetahui analisis hidrolis dan model kualitas air untuk konsentrasi
fluoride pada sistem jaringan distribusi air minum di Kota Tembagapura.
2. Untuk membandingkan antara model kualitas air untuk konsentrasi
fluoride dengan hasil pengukuran lapangan pada sistem jaringan distribusi

air minum di Kota Tembagapura.



1.4. Manfaat Penelitian
1.4.1. Manfaat Penelitian bagi PT Freeport Indonesia

Penelitian ini diharapkan akan menjadi salah satu bahan referensi yang
dapat memberikan gambaran mengenai model kualitas air dengan sistem
fluoridasi terhadap kualitas air pada sistem penyediaan air minum (SPAM) di
Kota Tembagapura sehingga tujuan dari fluoridasi air untuk meningkatkan derajat
kesehatan masyarakat melalui pencegahan kerusakan gigi dapat tercapai dengan

efektif dan efisien.

1.4.2. Manfaat Penelitian bagi Peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pemahaman serta wawasan
peneliti mengenai model kualitas air untuk konsentrasi fluoride pada jaringan di
sepanjang waktu pada sistem penyediaan air minum di Kota Tembagapura agar
dapat memberikan rekomendasi mengenai sistem penyediaan air minum (SPAM)
dan khususnya dalam mengelola dan memantau kadar fluoride dalam air tetap
pada konsentrasi yang diharapkan agar tujuan dari fluoridasi air dalam upaya
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat melalui pencegahan kerusakan gigi

dapat tercapai dengan efektif dan efisien.

1.4.3. Manfaat Penelitian bagi Akademik
Penelitian ini diharapkan akan menjadi salah satu bacaan serta referensi
untuk penelitian selanjutnya yang berkenaan fluoridasi air pada sistem penyediaan

air minum (SPAM) dalam upaya pencegahan kerusakan gigi serta peningkatan



derajat kesehatan masyarakat serta menambah khazanah ilmu pengetahuan yang
baru dalam sistem penyediaan air minum dan fluoride yang sampai saat ini belum

banyak dilakukan di berbagai wilayah di Indonesia.



